
Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




0 Numero de publication : 0 443 947 Al 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



2?) Num6ro de d6p6t: 91400450.2 



(§) Int CI. 5 : C03B 29/04, C03B 25/08 



Date de depot: 20.0241 



(S3) Priority : 21.02.90 FR 9002089 



© Date de publication de la demande : 
28.08.91 Bulletin 91/35 



(S) Etats contractants design6s : 

BE CH DE ES FR GB IT U LU SE 



ffi) Demandeur: SAINT-GOBAIN VTTRAGE 
INTERNATIONAL 

"Les Miroirs" 18, avenue d f Alsace 
F-92400 Courbevoie (FR) 



Inventeur: Mathivat, Denis 
7, avenue du Gros Buisson 
F-60150 Thourotte (FR) 
Inventeur: Petitcollin, Jean-Marc 
12, rue de Verdun, Le Plessis Br ion 
F-60150 Thourotte (FR) 



© Mandataire : Menes, Catherine et al 

SAINT-GOBAIN RECHERCHE 39, Qua! Lucien 
Lefranc 

F-93300 Aubervilliers (FR) 



(g) Four de rechauffage de feuilles de verre. 



(§) L'invention conceme un four de rechauffage de feuilles de verre en mouvement selon I'axe du four. 
Le four comporte au moins une cellule de chauffage differencie dont les elements de chauffage 
disposes cdte voute sont constitues par des jeux de resistances eiectriques pflotes en temperature ou 
en puissance independamment pour chaque jeu, une partie au moins desdites resistances eiectriques 
etant monies paraltele a I'axe du four,- les autres cellules de chauffe constituant chacune une sone 
longitudinale de chauffe independante des autres sones longitudinales et component c6te voOte des 
elements de chauffage constitues par des jeux de resistances eiectriques repartis en plusieurs 
sous- sones transversales independantes dans lesquelles les resistances eiectriques mont&es perpend!- 
culaires a I'axe du four. 
L'invention s'applique notamment a la production de vitrages bombes/trempes. 
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FOUR DE RECHAUFFAGE DE FEUILLES DE VERRE 



[.'Invention a trait aux techniques de chauffage de 
feuilles de verre en vue d'un traitement thermique par 
refroidissement rapide du type trempe thermique - ou 
par refroidissement lent du type recuisson - associe 
eventueilement k un formage. Ces techniques de 
chauffage s'appliquent essentiellement aux installa- 
tions destinies k ta production de vitrages bombds 
pour des vehicules automobOes. 

Les traitements k chaud de feuilles de venre 
poshes k plat, teis que ceux 6num6r6s ci-dessus, 
n^cessitent une parfaite mattrise de Pechauffement 
du verre. Un 6cart de temperature d'une dizaine de 
degr£s, vaieur k comparer avec la valeur de la tem- 
perature de sortie de four qui est elle superieure k 
600° C, suffit en effet k entraTner une modification du 
comportement du verre et k g6n6rer des defauts 
notamment des variations du gaibe apr&s Petape de 
formage. A cette precision requise pour le chauffage 
s'ajoute la necessite k caractfere economique cette 
fois, d'une production k hauts rendements qui sup- 
pose une limitation au strict minimum du temps de 
sejour des feuilles de verre dans le four. En regie 
generate, les fours sont dits traversant, c'est-&-dire 
que la feuille de verre les traverse de part en part 
d£plac6e par des moyens pn&vus pourfarre cheminer 
ta feuille de verre au travers des differentes unites de 
chauffe. Dans les installations dites verticales, ces 
moyens sont essentiellement constitues par des pin- 
ces qui se d6placent sur un rail. Ces pinces permet- 
tent de contrdler trfcs pr6cis6ment la position du verre 
dans le four ce qui constitue un avantage important 
lorsque Petape suivante consiste dans une operation 
de bombage, surtout si la forme d6sin§e est 
complexe ; la phase de bombage comportant alors le 
plus souvent au moins une phase de pressage. Tou- 
tefois, ces pinces laissentdes marques inadmissibles 
selon les normes de quality les plus grandes qui sont 
presque toujours requises par les fabricants actuels 
d'automobiles. 

Dans ces conditions les installations dites hori- 
zontales supplantent peu k peu les installations verti- 
cales. Dans ces installations, les moyens pour faire 
cheminer les feuilles de verre au travers du four sont 
g6n6ralement constitues par des rouleaux moteurs 
surlesquels lafeuilie de verre repose en position hori- 
zontale ou sensiblement horizontale, ou par des 
moyens de convoyage Equivalents. 

Dans la demande de brevet EP-A-241 356, il est 
par exemple d£crit un four comportant deux nappes 
superieure et inf&rieure de chauffage constitutes par 
des resistances eiectriques plac§es de part etd'autre 
du chemin suivi par la feuille de verre, chaque nappe 
etant divisee en plusieurs zones longitudinales inde- 
pendantes, elies-m§mes divis6es en sous-zones 
transversates reguiees de facon independante et dis- 



posees de facon k ce que les espaces de separation 
entre les sous-zones transversales ne constituent 
pas des bandes "froides" paralieies k la direction de 

5 la feuille de verre. Les resistances eiectriques sont 
reaiisees par des fDs boudines autour de tubes en 
since, ces tubes etant orientes parallfelement k la lar- 
geur du four, ou en d'autres tennes perpendiculaire- 
ment k la direction generate tfavanc£e des feuilles de 

10 verre qui d6filent au travers du four. Une teQe dispo- 
sition des resistances est particuli&rement bien adap- 
tee au chauffage unrfomne des feuilles de verre ou k 
un chauffage d'rfferencie de la partie centrale et des 
bords de la feuille de verre, cette drfferenciation des 

is temperatures n'etant possible que sur des portions de 
surface assez grandes, chaque portion de lafeuilie de 
verre couvrant par exemple au minimum 10 % de ta 
surface totale. Les exigences de qualite evoluant petit 
k petit vers ('exclusion totale des marques de pinces, 

20 ce type de four horizontal tend k Stre employe 6gale- 
ment pour les cas de formage selon de trfes petits 
rayons de courbure avec la formation pratiquement 
de pliures, notamment les plus d'rfficiles k obtenir k 
savor des pliures locaiisees pr&s des bords des feuii- 

25 tes de verre. 

Dans ces cas, it ne s'agit plus d'un chauffage d'rf- 
ferencie de toute une portion de la surface. Au 
contraire, il devient necessaire de controler pratique- 
ment point par point-la temperature de la feuille de 

30 verre ; ceci afin de delimiter par exemple des lignes 
de pliage, correspondent g6n6raJement k la necessite 
d'une surchauffe afin d'augmenterlocalementla plas- 
ticite du verre, 

Un ancien procede connu de surchauffe (ocalis6e 

35 consiste k couvrir la surface de la feuille de verre le 
long de la ligne de pliage (fun corps noir, par exemple 
de la poudre de carbone, de sorte que le verre 
absorbe localement plus de chaleur. Toutefois la 
depose du corps noir necessite un equipement sup- 

40 piementaire , de plus la surchauffe est dictee par la 
temperature du reste de lafeuilie de verre etla nature 
meme du corps noir, d*oCi un manque de souptesse. 

II est egalement connu d'utiliser des moyens de 
surchauffe sol id a ires du four et non des feuilles de 

45 verre. Dans le brevet US-A-4 441 907 0 a 6te propose 
d'utOiser des rampes k gaz montees sur un chariot 
mobile se d6placant paraiieiement k la direction 
d'avancee des feuilles de venre : lorsque tes rampes 
k gaz interviennent, c'est-&-dire gen6ralement dans la 

so partie aval du trajet de la feuille de verre, elles sont 
fixes par rapport k la feuille de verre ce qui penmet 
d'echauffer pref6rent"ellement une bande etroite de la 
surface du verre. En revanche, ce sysfeme demande 
une mecanique de precision pour synchroniser parfai- 

55 tement les mouvements du verre et du chariot, et pour 
operer des reglages reproductibles pour le position- 
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nementdes rampes k gaz. De plus le temps cfimmo- 
bQisation d'un chariot avec ses rampes k gaz est tr&s 
long (temps de surchauffe d'un volume et temps de s 
retour en position de depart). Le systgme connu de 
US-A-4 441 907 ngcessite done un trfcs grand espa- 
cement entre deux feuilles de verre. 

n a gtg ggalement propose dans la demande de 
brevet DE-A-37 42 481, un dispositff permettant de 10 
surchauffer localement des bandes parallfeles k la 
direction <favanc£e du verre. Pour cela le four est 
gquipg de moyens de surchauffe constttu&s par des 
rampes essentiellement parall&les k la longueur du 
four, suspendues k I'extrgmitg de perches qui s'avan- 15 
cent plus ou moins profondgment dans le four, per- 
pendiculairement k la longueur de celui-cL Au fur et k 
mesure que la feuQIe de verre traverse la zone de sur- 
chauffe, les rampes sont gcartges - ou au contraire 
rapprochges - de sorte qu'une bande continue de la 20 
feuOle de verre soit surchauffge. Avec un tel dispositif 
de surchauffe, le temps d'immobilisation entre deux 
vitrages est avantageusement moindre qu'avec le 
dispositif prgegdemment dgcrit Toutefois, ce disposi- 
tif suppose un four suffisamment large pour autoriser 25 
rintroduction des feuilles de verre en travers du four, 
ceci afin que les petits cdtgsle long desquels sont dis- 
poses les llgnes de pliage dans la plupart des modu- 
les - se retrouvent bien situis paralieies k la direction 
longitudinale du four. 30 

Par aQleurs, ces deux dispositifs de surchauffe 
localtsge connus des publications US-A-4 441 901 et 
DE-A 3 742 481 component de nombreux Pigments 
months en porte-d-faux, et compte tenu de plus de la 
temperature du four, ces glgments sont done trgs sen- 35 
sibles aux phgnomgnes de deformation que sorte que 
les paramfetres de chauffage des feuilles de verre 
peuvent gvoluer au cours du temps et que les regla- 
ges doivent etre repris pour chaque serie de vitrages 
m£me si cette serie a dej& 6te fabriqu6e sur la ligne. 40 

L'invention a pour but un four horizontal pour le 
rgchauffage de feuilles de verre permettant un chauf- 
fage difference de certaines zones des feuilles de 
verre et qui ne prgsente pas les inconvenients prgci- 
t6s des dispositifs connus de Tart, et notamment dont 45 
les rgglages soient parfaitement reproductibles d'une 
serie k I'autre de fabrication. 

L'invention conceme un four qui comprend une 
ou plusieurs cellules de chauffage difference dont les 
elements de chauffage disposes cfltg voOte sont so 
constitugs par des jeux de resistances eiectriques 
piotes en temperature ou en puissance indgpendam- 
ment pour chaque jeu, une partie au moins desdites 
resistances eiectriques etant montges paratleles k 
I'axe du four* Ce four comporte ggalement d'autres 55 
cellules de chauffe dont chacune consthue une zone 
longitudinale de chauffe indgpendante des autres 
zones longitudinales, chacune de ces cellules 
comportant cfitg voute des elements de chauffage 
constitugs par des jeux de resistances eiectriques 



rgpartis en plusieurs sous-zones transversales indg- 
pendantes dans iesquelles les resistances eiectri- 
ques sont montees perpendiculaires k I'axe du four* 
En (fautres tenmes, le four selon l'invention est un 
four du type dgcrit dans la demande de brevet EP-A- 
241 356 dont une ou plusieurs zones longitudinales 
sont remplacees par une plusieurs cellules ayant au 
moins une partie ses resistances orientges parallele- 
ment k fa direction de defilement du verre. Dans ces 
zones longitudinales spgeifiques de chauffe on abou- 
tit ainsi k un tr§s grand nombre de sous-zones trans- 
versales - en pratique autant que de jeux de 
resistances, alors que ce nombre est generalement 
limite k 3 dans le cas connu de la demande de brevet 
EP-A-241 356. 

Par resistance eiectrique on entend au sens de 
l'invention, notamment des tubes en cgramique 
rgfractaire, autour desquels sont boudings des fils 
electro conducteurs, des tubes creux en quartz enfer- 
mant des filaments chauffants, des petits elements 
chauffants, de preference carres, susceptibles d'etre 
assembles en damiers ou tout autre moyen equiva- 
lent connu de I'homme de I'art, le seul point critique 
etant que ces moyens doivent avoir une orientation 
longitudinale privilggige, de sorte que ces moyens ou 
groupes de moyens sont analogues k un tube-resis- 
tance du point de vue des surfaces chauffges. 

Comme indiqug plus haut, la cellule de chauffage 
difference seion l'invention a f dans le cas le plus fre- 
quent, une fonction de surchauffe des bords parade- 
les k la direction (favancee des feuilles de verre, 
fonction assurge par les resistances montges parai- 
leies. En regard de la partie centrale de la feuille de 
verre, on peut prgvoir des resistances montees trans- 
versales, de sorte que le dgplacement du verre suffit 
k homogeneiser sa temperature dans cette partie 
centrale ou des resistances ggalement montees 
paralieies. Cette demigre dispositif accroit la polyva- 
ience du four, qui peut alors etre utilise pour surchauf- 
fer les bords de grands ou de petits volumes ; pour 
supprimer tout risque d'hetgroggngrte de temperature 
dans la partie centrale, il est alors generalement pre- 
ferable de placer la cellule de chauffage difference 
selon l'invention k un moment du trajet de la feuille de 
verre conrespondant k 1'obtention d'une temperature 
supgrieure k la temperature de deformation plastique. 

Avantageusement, le four selon l'invention per- 
met de combiner les avantages d'un four tel que celul 
dgcrit dans la demande de brevet EP-A-241 356 et 
ceux des elements de chauffage diffgrencig, te!s que 
ceux dgcrits par US-A-4 441 907 ou DE-A-3 742 481, 
sans pour autant ngcessiter (Introduction dans le four 
d'un nouvel outfllage. 

S'agissant d'un four multi-cellulaire 0 va de soi 
que le four est gquipg de moyens pour f aire progres- 
ser les feuilles de verre d'une cellule de chauffe k 
I'autre, sutvant I'axe du four. 

Dans une variante prgfgr£e de Finvention, on pre- 
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voit en outre des moyens de reglage en hauteur de la 
position des jeux de resistances eiectriques, de sorte 
que les profBs de chauffe susceptibies d'etre obtenus 5 
peuvent varter dans un espace a trois dimensions et 
non excluslvement a deux dimensions. La hauteur 
d'une resistance par rapport a ia feuQIe de verre peut 
etre avantageusement regiee entre 10 et 300 mm, la 
hauteur mini dependant essentiellement de la defor- 10 
mation a la chaleur de la resistance etdes moyens de 
support de resistance. Pour cefaire, chaque jeu est 
par exemple constitu6 par un ou plusieurs tubes, de 
facon a moduler la largeur du jeu, montes sur un 
m£me berceau dont on peut regler la hauteur par rap- is 
port au plan de transport des feuilles de verre par 
exemple entre 20 et 300 mm, ce reglage s'effectuant 
par des commandes manuelles ou automatiques 
depuis Pext6rieur du four. 

Le four multi-cellulaire selon I'invention permet de 20 
modifier les conditions de chauffe d'une feuille de 
verre en jouant sur trois parametres ind£ pendants : la 
puissance debitee par les resistances, leur hauteur et 
le temps de sejour de la feuBle de verre dans le four, 
sous les elements chauffants. 25 

Ce four multi-cellulaire peut etre avantageuse- 
ment utilise comme four dit de trempe destine a 
rechauffer une a une des feuilles de verre au-dela de 
leur temperature de deformation plastique en vue 
d'un traitement de trempe thenmique, lesdites feuilles 30 
etant convoyees a plat d'un bout a I'autre du four par 
un convoyeur horizontal par exemple constitue par 
une s6rie de rouleaux moteurs. Le traitement de 
trempe thermique est eventuellement precede d'une 
operation de bombage qui met egalement a profit le 35 
rechauffage du verre. Le four peut etre egalement 
destine a la production de feuilles de verre emailiees, 
la composition d'emaOlage etant appliquee sur la 
feuille de verre froide et etant cuite dans le four, cette 
operation d'emaOlage pouvant bfen sur etre suivie 40 
d'une operation de bombage et/ou de trempe thermi- 
que. Le four multi-cellulaire selon I'invention peut ega- 
lement §tre utilise pour rechauffer les feuilles de verre 
une a une ou superposees par paires en vue d'un 
assemblage par une feuille de matiere plastique. 4S 

D'autres details et caracteristiques avantageu- 
ses de Pinvention ressortent de la description d'un 
fourfaite en reference aux dessins annexes qui repre- 
sented : 

• fi 9 ure 1 : un schema en vue de dessus d'un so 
four selon I'invention, 

. figure 2 : une coupe brisee d'un four vue sous 
un angle analogue a celui de la coupe A-A de la 
figure 1, 

. figure 3 : une vue detaillee d'un berceau sup- 55 
port de tubes-resistances et de son dispositif de 
reglage en hauteur. 

La figure 1 est une vue schema tlque de dessus 
d'un four multi-cellulaire plus special em ent destine a 
des installations de bombage-trempe. Dans ce four, 



les feuilles de verre dement sans arret, en survant la 
direction indiqu6e par la fieche F et sont par exemple 
convoyees par une serie de rouleaux moteurs. 

Conformement a ['invention, les elements de 
chauffage -associes a la voute du four et schematises 
a la figure 1- sont disposes de maniere a realiser un 
profil specifique de chauffe. Le four ici represents 
comporte 6 cellules de chauffe numerotees de 1 a 6. 
Ces cellules de chauffe sont reparties en une section 
principale de chauffage 7 correspondant aux quatre 
premieres cellules 1, 2, 3, 4 et une section de chauf- 
fage differencie 8. 

Les elements de chauffage de la cellule sont 
constitues par des tubes en ceramique refinactaire, 
par exemple des tubes en sitice ou en alumino-sDica- 
tes, autour desquels sont boudines des fils metalli- 
ques. D preference, ces resistances gamissent 
egalement la sole du four 0C1 elles sont mont6es, par 
exemple, perpendiculairement a I'axe 9 du four. Pour 
la sole on peut utiliser des tubes montes fixes et dont 
les extremites ne debordent pas a Texterieurdu four. 
De preference, les resistances de la sole sont repar- 
ties egalement par zone, par exemple au nombre de 
6, chaque zone etant alimentee en puissance eiectri- 
que de maniere independante des autres zones. Les 
parois du four paralleles a I'axe 9 sont de preference 
egalement munies de tubes-resistances montes 
fixes. Toutes ces dispositions sont bien connues de 
Tart et n'appellent pas de commentaires particuliers. 

Dans la section principale 7, les resistances 6lec- 
triques associees a la voute sont montees de maniere 
fbce et sont dispos6es transversalement, c'est-a-dire 
perpendiculaires a la direction generate d'avancee 
des feuilles de verre. Conformement aux enseigne- 
ments de EP-A-241 356 toutes les cellules de la sec- 
tion principale 7 sont independantes du point de vue 
de la puissance eiectrique fournie et sont sous-divl- 
sees en trois sous-zones transversales, deux cellules 
contigues etant telles que leurs espaces intercalates 
de separation entre deux sous-zones transversales 
ne soient pas dans le mime alignement, afin d'eviter 
la constitution de bandes "froides" paralieies a I'axe 
9 du four. 

A la suite de cette section principale 7 dans 
laquelle les feuilles de verre sont rechauffees de 
maniere homogene ou avec une Ieg6re differencia- 
tion entre la partie centrale et les parties laterales, les 
feuilles de verre penetrent dans la section de chauf- 
fage differencie 8. Cette zone 8 n'est constitu6e que 
par deux cellules 5, 6, alimentees en puissance eiec- 
trique independamment Tune I'autre et dans lesquel- 
les les resistances sont montees paralleles a Taxe 9 
dufour, etsont regroupees, par exemple, par deux de 
maniere a former un tres grand nombre de zones lon- 
gitudinal es, de preference un nombre sup6rieur a dix. 

Une telle disposition permet de chauffer la feuille 
de verre par bandes longitudinales. Elie ne concerne 
done generalement qu'une partie du four - de prefe- 
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rence la partie terminate, c'est-a-dire un lieu ou les 
feuilles de verre ont d6ja atteint leur temperature de 
deformation plastique, une surchauffe m§me tres s 
importante ne risquant plus de provoquer des defor- 
mations du verre par deformation sur les rouleaux, 
mats dans certains cas on peut debuter tr&s tdt ce 
chauffage d'rff§renci§. 

Le four multi-cellulaire selon Pinvention est repr£- 10 
sent6 de fa$on plus detainee figure 2, dans une vue 
en coupe bris£e. 

Le four est porte par une ossature metailique 10 
pos6e sur pieds sur le sol 11. L'enceinte chaude 12 
est deiimit6e par des parois en briques r6fractaires 15 
13, de m&me que la sole et la voute du four qui sont 
de plus proteges par des couches d'isolants fibreux 
legers 14. Ce four est muni d'un convoyeur constitue 
par une s6rie de rouleaux moteurs 15 de preference 
formes par des tubes creux en siiice revStus d'un tissu 20 
16 en fibres refractaires. Ces rouleaux 15 traversent 
le four de part en part et sont guides par des paliers 
de rouiement 17 disposes a I*ext6rieur du four ; ils 
sont mus en rotation par des chatnes 18 entrances 
par un moteur 1 9. 25 

La feuille de verre 20 vehicuiee par les rouleaux 
15 est chauffee par le bas par des resistances 21 
constitutes par des tubes en aiumino-silicates autour 
desquelles sont boudines des fits 22 eiectriques. Ces 
tubes sont montes fixes, non traversant, paralieies 30 
aux rouleaux moteurs 15. Dans la section principale 
du four qui correspond a la partie gauche de la figure, 
les elements chauff£s associ£s a la voute sont ega- 
lement montes de maniere fixe, paralieies aux rou- 
leaux moteurs 15 et a une distance de ceux-ci de par 35 
exemple250 mmetsontsuspendus par des potences 
23. Piusieurs tubes 24 sont utilises pour couvrir la lar- 
geur du four atin de constituer des sous-zones trans- 
versales independantes. 

Dans la section de chauffage diff6renci£ t repre- 40 
sentee sur la partie droite de la figure, on a 14 tubes- 
r£sistances 25 disposes paralieiementa I'axe du four 
et disposes deux par deux sur des berceaux 26 mon- 
tes a une distance des rouleaux moteurs par exemple 
variable entre 15 et 250 mm, et repr6sent6s de 45 
maniere plus particulierement detailiee figure 3. 

Sur cette figure 3, on note que les tubes 25 sont 
poses deux par deux a leur extr6mite sur des ber- 
ceaux 26. Les fils Eiectriques boudin6s autour des 
tubes 24 sontconnectes a une alimentation eiectrique so 
via des tubulures isol6es 27 passant au travers de la 
voOte 28, fixees par des attaches 29 a une pote nee 30 
supportant egalaient les berceaux 26. A I'extremite 
superieur de la potence 30 est viss6e une attache 31 
sur laquelle se raccorde une chaTne 32 engrenant sur 55 
une roue dentee 33. Pour abaisser le berceau, il suffit 
doncde toumerla roue 33, par exemple d'un tiers de 
touret de la bloquerunefois les resistances 25 mises 
en place. La rotation des roues 33 peut etre comman- 
dee manueilement ou de preference par un dispositif 



automatique pllote depuis le tableau de contrite du 
four. 

En faisant varier et les puissances foumies aux 
differents jeux de resistances eiectriques et la hauteur 
des berceaux 26, on peut obtenir une ires grande 
variete de proffls de chauffe, adaptes au mieux a la 
taflle et a la forme des vrtrages que Ton souhaite fabii* 
quer. Cette variete peut etre encore accrue si on dis- 
pose de moyens pour faire varier la Vitesse de 
defilement de la feuille de verre au travers du four, 
notamment si le convoyeur a rouleaux est constitue 
d'au moins deux tronpons indSpendants dont un 
correspond a la section de chauffage difference. 

Le four selon rinvention permet sur une longueur 
relativement faibie de chauffer exactement dans les 
conditions souhaitees les feuOIes de verre ce qui per- 
met de contriler au mieux les effets de double-bom- 
bage et/ou d'obtenir des courbures prononc&es par 
exemple a proximite des bords du vitrage. 



Revendications 

1 . Four multi-cellulaire de rechaufrage de feuilles de 
verre en mouvement paralieiement a Faxe du 
four, comprenant une ou piusieurs cellules de 
chauffage dHferencie dont les elements de chauf- 
fage disposes c6te voute sont constitu^s par des 
jeux de resistances eiectriques pilotes en tempe- 
rature ou en puissance independamment pour 
chaque jeu, une partie au moins desdites resis- 
tances eiectriques etantmontees parallele al'axe 
du four, les autres cellules de chauffe constituant 
chacune une sone longitudinale de chauffe inde- 
pendante des autres sones longitudinaJes et 
comportent c6t6 voute des elements de chauf- 
fage constitutes par des jeux de resistances eiec- 
triques repartis en piusieurs sous-sones 
transversales independantes dans lesquelles les 
resistances eiectriques montees perpendiculai- 
res a I'axe du four. 

2. Four multi-cellulaire selon la revendication 1, 
caracterise en ce que toutes les resistances de 
la cellule de chauffage difference sont montees 
paralieies a la direction de defilement des feuilles 
de verre. 

3. Four multi-cellulaire selon Tune des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterlsd en ce que lesdites resis- 
tances eiectriques sont constituees par des tubes 
en ceramique refractaire autour desquels sont 
boudines en fQs eiectroconducteurs, 

4. Four multi-cellulaire selon Tune des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce que lesdites resis- 
tances eiectriques sont constituees par des 
moyens ou des groupes de moyens de chauffage 
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disposes selon une orientation longitudinale. 

5. Four multi-celiulaire seton Tune des revendica- 5 
tions pr6c£dentes, caract6rls6 en ce que I es cel- 
lules de chauffage differenciS comporte des 
moyens de r£glage en hauteur de la position des 
jeux de resistances Slectriques afin d'obtenir dif- 
fgrents profils de chauffe tridimensionnels. 10 

6* Four multi-celiulaire selon la revendication 5, 
caract£ris6 en ce que la distance entre un tube 
resistance et la feuille de verre est choisie entre 
10 et 300 mm ts 

7. Four multicellulaire selon la revendication 5 ou 6, 
caract6ris6 en ce que chaque jeu de resistances 
eiectriques est constitue par un nombre variable 

de tubes months sur un berceau commun dont on 20 
peut r£gler la hauteur par rapport au plan de 
transport des feuilles de verre. 

8. Four multi-celiulaire selon Tune des revendica- 
tions pr6c6dentes, caractdrisd en ce que les ber- 25 
ceaux (26) sont fixes sur des potences (30) 
suspendues d des chain es (18). 

9. Four multicellulaire selon Tune des revendiea- 
tions 1 ^5 f characterise en ce que des moyens 30 
sont pr£vus pour modifier la vitesse de defilement 

des feuille de verre dans les differentes sections 
du four. 

10. Application du four multi-celiulaire selon Tune des 35 
revendications 1 d 9 & la production de v'rtrages 
bombes tremp6s. 
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